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I! INNLEDNING 
På ICES symposiet i 1961, On herring population studies, 
ble det anbefalt at sildekomiteen skulle vurdere muligheten 
for å starte en omfattende undersokelse på en lokal 
avgrenset og lett tig j engelig population,
1
(Anon 1 9~L~. 
En arbeidsgruppe studerte tre lokaliteter nær Bergen. 
Den eneste innelukkede bestand
1
ble funnet i Lindåspollene, 
men silda i fjellspollen var av storre interesse siden den 
bestod både av vår-og hostgytere (DAHL, OSTVEDT &.,LIE 1973). 
Av forskjellige grunner fant ikke ICES det mulig å folge opp 
det foreslåtte program , men i 1970 ble det startet et 
samarbeid mellom Fiskeridirektoratets havforskningsinstitutt 
og Biologisk stasjon, Universitetet i Bergen for å studere 
silda og dens miljo i lindåspollene. 
Ved siden av å undersoke sildas biologi var det onskelig 
med et omfattende studium av hele okosystemet for på lengre 
sikt å lage et energibudsjett for hele pollen. Resultater 
av undersokelsene hittil foreligger hos Anon. (1969), AURE 
(1972), HAUG (1972), ELLINGSEN (1973), DAHL~! al. (1973), 
OSTVEDT, DAHL,<% LIE (1973), OS (1974), OLSEN (1975), 
WESTERGAARD (1975) & ELLERTSEN (1 975). 
~__, 
Det er gjort tallrike laboratoriestudier på de tidlige 
stadiene hos sild. Særlig over tempeyaturens innvirkning 
på inkubasjonsperioden og med klekking og foring av 
larver (BLAXTER 1962 og SOLEIM 1940). 
Direkte obse~vasjoner og innsamling av egg på gytefeltet 
er vanskelig da silda (Clupea harengus) ofte -~;yter relativt 
.. ·-·--·-<"\ 
dypt og gyteområdet er sterkt avgrenset. 
Eggprover er blitt hentet opp med grabbing, men dette har 
bydd på problemer da silda syne$ å foretrekke hard bunn å 
gyte på. 
U\ 
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I den senere tid er også dykkerklokken tatt i bruk for 
studier på gytefeltet (CADDY & ISLES 1973). 
For Clupea pallassii og en del kystpopulasjoner som gyter 
i strandsonen er det benyttet froskemenn for kartlegging 
og provetaking på gytefeltet. 
Dodeligheten på eggstadiet er vanligvis lav (HEMPEL & HEMPEL 
1 971 , BAXTER -1 971 ) , men den oker med okende tetthet. LEA 
(1930) og RUNNSTROM (19lt1) viste at store konsentrasjoner 
av sildeegg på bunnen resulterte i hoy dodelighet. 
Særlig torsk (Gadus morhua 1inne) hyse (Melanogrammus 
aeglefinus Linne) og sei (Pollachius virens Linne) predaterer 
"•='~ -~--...-u 
på sildeegg og de kan redusere eggmengden betydelig 
(DRAGESUND & NAKKEN 1973). 
Endel evertebrater som sjostjerner (A~teroidea) og snegl 
(Gastropoda) opptrer også som predatorer (CADDY & ISLES 
1 973) • 
··~~ .. / ... "') 
Både fra laboratorieforsok og fra SJoen er det kjent at tette 
konsentrasjoner av egg gir lav klekkesuksess (GALKINA 1971, 
TAYLOR 1971 ), og dodeligheten på eggstadiet kan bli sterkt 
underestimert hvis den ikke inkluderer dodelighet ved 
klekking og antall deformerte larver. 
Sett på bakgrnn av det hoye reproduksjonspotensialet og 
~-._ ..... "'-,,-~ 
den relative stabiliteten til bestan~ene må det være en 
hoy dodelighet i perioden mellom eggstadiet og kjonnsmodning. 
Mange forfattere ser denne i sammenheng med begrepet "det 
kritiske stadium" som er stadiet når plommesekk resorbsjonen 
er fullendt. 
Det er gjort få beregninger over dodeligheten på larve-
stadiet under naturlige forhold. DRAGESUND & NAKKEN (1971) 
beregnet en dodelighet på 94% etter resorbsjon av plomme-
sekken. For storre larver fant GRAHAM & DAVIS (1971) en 
l 
-l 
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dodelighet som varierte mellom 22 og 52% over en 5 dagers 
periode. 
Denne hovedoppgaven som omfatter en kort beskrivelse av 
sildas atferd for og under gyting og undersokelser på 
de tidlige stadier hos sild kan inndeles i 3 punkter: 
Atferd; Studere sildas atferd for og under 
gyting 
Eggstadiet: Beskrive gyteområdet med fauna og 
flora. Beregne gytebestand, befruktningsprosent, 
eggdodelighet, beiteeffekt og klekkesuksess 
(hatching success) 
Larvestadiet: Studere klekking, larvenes vertikale 
fordeling i denne perioden og utbredelse. Beregne 
aodelighet og vekst. 
Silda i Lindåspollene 
Det er nesten utelukkende den kjonnsmodne del av bestanden 
en har kjennskap til. Undersokelsene viser at den er 
vårgytende og at den avviker fra den oseaniske bestand 
i hvirveltall og veksthastighet (DAHL et al. 1973). I 
folge den lokale befolkning gyter silda årvist i midtre 
del av Syslakvågen. Gyting ble registrert her i 1971 
og 1972 (OSTVEDT et al. 1973). Det kan også være andre 
gyteplasser, men disse er ikke lokalisert. 
Sildas vandringsmonster er undersokt i perioden mars 1971 
til mars 1973-(0STVÆDT et al. 1973). Observasjonene tyder 
på at silda vandrer ut i Straumsosen etter gyting. I 
lopet av hostmånedene finner det sted en okning av konsentra-
sjonene i Spjeldnesosen. I november desember skjer det en 
gradvis forflytning nordover. I januar-mars står 
silda stort sett i ro i den sentrale og nordlige del av 
Spjeldnesosen, og i s~utten av mars vandrer den inn mot 
gyteplassen i Syslakvågen. 
l 
-l 
l 
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Merkeforsok i november 1972 viser at noe sild vandrer 
ut av Lindåspollene (DAHL et al. 1973). 
Umoden sild er blitt observert i sorlige del av Straums-
osen (DAHL pers. med.). 
l 
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Il. BESKRIVELSE AV OMRÅDET 
Lindåspollene ligger ca 35 km nord for Bergen. Pollsystemet 
har en total vannoverflate på 6,872 km2 og består av tre 
avsnitt skilt med terskler; Straumsosen, Spjeldnesosen og 
fjellangerpollen (fig. 1.1 ). Straumsosen står i forbindelse 
med Lurefjorden gjennom 3 grunne og smale passasjer, 
Lurestraumen, Lindåsstraumen og Veraasstraumen. Spjeldnes-
osen står i forbindelse med Straumsosen gjennom en terskel 
-~~·-/------ -----
-P~å_J,:t,gder ___ 1_Q_____gl. Fjellangerpollen er forbundet med Spjeldnes-
osen gjennom et langt smalt sund (Haukaasstraumen). 
~J'V) 
Fjellangerpollen har ikke vært med i undersokelsene hittil, 
delvis på grunn av at den er islagt 2-3 måneder i året og 
at der er hydrQgen sulphide i dyp under ca 25 m (DAHL et al. 
\ -- -- ~ 
1973). En mer fyldig beskrivelse av Lindåspollene finnes 
bl.a. hos Anon. (1969), og DAHL et al. (1973). 
Gyteområdet er beskrevet i kap. 4.2.1. 
, 
-i 
- 1 o -
III. MATERIALE OG METODER 
1 • Fartoyer og redskap 
Ekkoloddregistreringer ble foretatt fra en lettbåt utstyrt 
med et Simrad EY-lodd. Dette ble utfart av O.Dahl fra 
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt i 1974, og 
O.Dahl, O.Skårnes fra Biologisk Stasjon, og meg selv i 
1975. For og under gyting i 1974 ble det også gjort registre-
ringer fra F/F "August Brinchmann". /i 
Innsamling av hydrografiske data er utfart av Ottar Skårnes 
i perioden april 1974 - juli 1975. Over og ved gytefeltet 
tok jeg hydrografiske prover i april 1974 og 1975. 
I begge sesonger ble det lagt ned eternittplater, aluminiums-
skiver og garnsteiner på gytefeltet for å få eggprover. 
Eterni ttplatene var kvadratiske med side 1 5 cm og aluminiums-
skivene sirkulære med diameter 21 cm. Disse ble nedlagt 
i grupper slik at to eternittplater og en aluminiumsskive 
lå så nært hverandre som bunntopografien tillot. Gruppene 
(15 ialt) ble nummerert og fordelt jevnt over gyteplassen. 
De ble lagt på plass ved dykking. Hensikten med nedleggingen 
i gr~pper var for å kunne betrakte hver av dem som en 
homogen enhet (samme eggtetthet, dyp etc.). 
12 garnsteiner (18 cm i diameter) og 10 eternittplater 
ble sluppet fra overflaten og fordelt tilfeldig på gyte-
feltet. 
For fotografering på gytefeltet ble det benyttet et Nikonos 
undervannskamera med 28 og 35 mm linser, og påmontert 
blitzutstyr. Filmene som ble brukt var Ektachrome 
"high-speed" for slides og tri-x-pan for svart hvitt 
bilder. 
Eggprovene ble vesentlig hentet opp ved dykking, men 
noen ble tatt fra overflaten da eggene enkelte steder 
ikke lå mer enn knapt en halv meter dypt ved lavvann. 
~ 
l 
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Foruten eggprover fra eternittplater og garnsteiner ble 
tatt bunnprover med plastsylinder på områder hvor 
var sand og evje-bunn. Den innvendige diameter var 
cm og hoyden 20 cm. To korkpropper ble satt i hver 
ende. 
Bunnprovene ble tatt på folgende måte~/ Holdt sylinderen 
' '\ 
loddrett over vannet med korken i bunn ute. Dykket ned 
med sylinderen fortsatt i loddrett stilling og presset 
den ned mot bunnen. Ved å lafte forsiktig på korken på 
toppen av sylinderen vil luft sive ut og det blir et 
undertrykk som forer til at bunnmaterialet blir sugd 
opp i sylinderen. Korken i bunn ble så lirket på plass. 
På fjell-steinbunn var det enkelte steder vanskelig å 
få denne sylinderen til å slutte tett inntill. Det ble 
da andvendt en liten plastflaske med diameter 3,2 cm. 
På gyteplassen ble det i inkubasjonsperioden foretatt 
innsamling av evertebrater som kunne tenkes å beite på eggene. 
Lomre (Microstomus kitt Lian~) og rodspette (Pleuronectes 
plates sa Linne) ble tatt --med kniv på gytefel tet. 
Ca. en uke for klekking ble de såkalte "Sundnes si:;romper" 
-" -. ________ '" _____ \ 
plasert over aluminiumsskivene (fig. 3.1.1) •.. 
Fig. 3.1 .1. Nedre halvdel av "Sundnes strompe" på gytefeltet. 
-l 
( 
l 
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Disse består av en jernsylinder som har en litt mindre 
indre diameter (differanse ca. 4 mm) i ovre halvdel. 
På hver side er det et vindu :i, messingdlJ.k( ( 500 l..l ) • I 
" ··.,,,,,.,"'",/'',, " ~J"'-·,,j'•-'"""' 
ovre kant av sylinderen er det en krans hvor det er festet 
en 1 m lang nylonstrompe ( 500 l..l). To plastfl<?torer 
sorger for å holde strompen utstrakt. Aluminiumsskivene 
blir nå liggende inni sylinderen og ved klekking vil 
larvene bli omsluttet av sylinderen og strompen. Tanke-
gangen bak dette er at de larvene som klekkes,men som 
ikke er levedyktige vil do og legge seg i bunnen av sylinderen 
mens de levedyktige vil finnes oppi strompen, og en kan 
da få et mål for klekkesuksess (hatching success). ·Det 
ble satt ned 6 slike stromper. 
I hele inkubasjonstiden ble det gjort observasjoner over 
gytefeltet fra overflaten med vannkikkert. 
Under larvesam:p~ingen ble M/B "Knurr" og en lettbåt brukt. 
Redskapene var to Bongohåver med 20 og 60 cm i diameter 
og en Clark & Bumpus planktonsamler, alle utstyrt med 
en 500 l..l nylonduk. Disse redskapene vil herfra bli be-
nevnt som B (20), B (60) og CBS henholdsvis. Bongohåvene 
er beskrevet av POSGAY, MARAK &, HENNEMUTH (1968), CBS 
av CLARKE & BUMPUS (1950). Redskapene ble anvendt begge 
sesonger. 
I 1974 brukte jeg en neuston håv over gytefeltet ved 
klekking for å undersoke larvenes vertikale fordeling, 
(ELLERTSEN 1975) (fig. 3.1 .2). Den eF inndelt i 6 
rom og går i overflaten slik at det overste rommet er 
halvveis over vann. 
Med de tre andre håvene ble det tatt stegvise skråtrekk 
for å få best mulig dekning. De ble trukket 1/3 av 
distansen i hvert dyp. Startdypet varierte med dybde-
forholdene, men lå vanligvis på ca. 30m. Et 15 kg tungt 
dråpeformet blylodd holdt en tauevinkel som varierte 
- J 
l 
l 
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med redskapen som ble brukt. Når en kjenner dypet (D) 
og vinkelen (V) kan wirelengden (L) beregnes ut fra 
f l 1 = D orme en sin V 
En dybdeskriver ble brukt av og til for å kontrollere 
dybden. 
Det er regnet med ideelle filtreringer for samtlige 
redskaper, slik at filtrert vannmengde er lik utgått 
distanse x åpningens areal. Håvene ble grundig skyllet 
etter hvert trekk. 
Ellertsens neustonhåv. 
",,_,,,,f"-, 
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2. Beregning av gytebestand 
Da konsentrasjonene av egg på gytefeltet var meget varierende 
ble gytefeltet inndelt i underområder og den totale egg-
mengde beregnet ved stratifisert sampling med forholdsesti-
meri.ng i hvert stra turn( COCHRAN 1 963). 
Gytebestanden i tonn ble beregnet etter formelen: 
V = E .• O, 1 t}O F • S • 1 000 
V = vekt i tonn 
E - total eggmengde 
F = fekunditet 
hvor: 
S = forholdet mellom hunner og hanner 
0,150 = gjennomsnittsvekt i kg 
Bestandens gytepotensial er en funksjon av antall og 
lengdefordelingen av fisken. Fekunditeten for hver 
1-cm gruppe er beregne~ og ut fra prosentvis lengdefor-
deling kan middelfekunditeten for bestanden finnes. 
l 
- j 
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3. Beregning av antall predatorer på gytefeltet 
Fra et foto fra gytefeltet ble det talt ca 50 lyr (Pollachius 
p~ilachius ,.)-'inne), men endel av stimen kom ikke med på 
'«--' 
bildet og totalantallet må en anta vil ligge nærmere 100 
fisk. En garnfangst ga 25 fisk (torsk og hyse). Hvor 
mange det var av disse tilsammen var meget vanskelig å 
avgjore da fisken om dagen trakk seg unna når man nærmet 
seg med båt. Foruten disse artene ble det sett noen få 
eksemplarer av rodspette, lomre og berggylt (Labrus bergylta 
Ascanius). 
I beregningene av beiteeffekten har jeg satt antall fisk 
til 200. Antallet er meget usikkert, men jeg har ~al~t 
å ta utgangspunkt i dette for å kunne sammecl1olde denne 
beregningen med andre metoder for estimering av beite-
effekten. 
Antall kråkeboller (Echinoidea) på gytefeltet ble beregnet 
ved at jeg under dykking målte opp flere kvadrat på 2 x 2 m 
og talte opp alle innenfor hvert område. Middelverdien 
ble multiplisert med gytefeltets areal (områder med sandbunn 
er ikke tatt med da kråkebollene holdt seg på fjell og 
steinbunn) som ga et totalantall på ca 500. 
4. Stas ,j onsnett 
Alle larvetrekkene er angitt med romertall (fig. 3.4.1). 
Endel av disse stasjonene er faste mens andre ble brukt 
mer sporadisk. Utenfor Lindåspollene (Lurefjorden) i 
nærheten av de 3 utlopene ble det tatt noen trekk 
(XIX og XXI), men disse er ikke med på kartet. 
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5. Metode for bestemmelse av larveantallet 
På hver stasjon ble larver/m3 beregnet som vil angi tett-
heten langs trekket. Lindåspollene ble inndelt i områder 
basert på stasjonenes plassering og bunntopografien 
(fig. 3.5.1). Innenfor hvert område ble det tatt et 
eller flere trekk. Ved flere stasjoner innenfor et område 
(f.eks. område 3) ble det beregnet et middel. 
Volumet fra 30 m til overflaten innenfor hvert område ble 
beregnet ved hjelp av planimetri. Arealet ble målt i 
O- 10- 20 og 30 og volumet mellom to dyp beregnet etter 
formelen V = Ao ; Au... h 
hvor Ao og Au er arealet for to påfolgende dybdedekoter 
og h avstanden mellom disse. Antall larver innenfor et 
område får en da ved å multiplisere larver/m3 med det 
totale volumet. 
~. Konservering 
For oppbevaring av eggprovene ble det brukt to forskjellige 
konserveringsmåter. Eggene som skulle stadiebestemmes 
ble lagt på en losning bestående av en del sjovann til 
tre deler ferskvann (1 l. tilsammen) pluss 50 ml is§ddildc-
syre. 
r-----~. 
massen. 
Fosteranlegget avtegner seg da tydelig mot plomme-
(EGIDIUS & HELLAND-HANSEN 1973). De andre 
eggene ble lagt på 4% formalinlosning tilsatt hexamethylen-
tetramin. Larvene ble konservert på 4% formalin losning. 
Evertebrater fra gytefeltet ble oppbevart på 96% sprit. 
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7. Sortering - måling 
~o Bunnprovene ble skyllet gjennom en 500~ duk slik 
at egg og grovkornet sand ble holdt tilbake. Eggene ble 
så plukket ifra og talt. Mer hvor det var store mengder 
egg ble det tatt r~~- §Ubsample og totalantallet beregnet 
ut fra "veiemetoden" (våtvekt). 
Larver. Samtlige sildelarver ble plukket ut av proven og 
talt. Ved flere enn 50 larver ble ca. 50 målt til nærmeste 
i mm. Ved mindre enn 50 larver ble samtlige målt. 
Brisling- og sildelarver kan være vanskelig å skjelne 
fra hverandre og i tvilstilfeller ble de atskilt på grunn-
lag av myotomtallet. 
Alle andre fiskelarver ble også utsortert og endel be-
stemt til art. 
, 
l 
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IV. RESULTATER - DISKUSJON 
1. Beskrivelse av sildas atferd for og under gyting i 1974 
Undersokelsene startet i begynnelsen av mars. På den tiden 
ble silda registr~~t i nordlige del av Spjeldnesosen, og 
'"-·-···- ,f~'r-r<•«v--~~ .• ~ ·'" 
den stod i 20-40 m dyp om dagen. 
Utover i mars var det ingen storre forandringer i dette 
monsteret. 
25.mars om kvelden så jeg i ytre del av Syslakvågen små 
vak i overflaten. Aktiviteten okte på utover kvelden. 
I midtre del av Syslakvågen observerte jeg flere stimer 
i vannkikkerten og det var tydelig at dette var sild. Jeg 
kunne nå se sild i hele området, men med storst konsentrasjon 
over gyteplassen. Stimene holdt stor fart og stundom 
brot de overflaten og svomte som en foss bortetter over-
flaten. Årsaken til dette kan være stor torsk som jeg 
så jaget silda. 
Ved midnatt var det stor aktivitet i OMerflaten i den 
sentrale delen av Syslakvågen. Med en liten håv på 
ca. 20 cm i diameter tok jeg opp 25 sild,og de var samtlige 
rennende (st. VI). Neste morgen var det lite sild å se 
på gytefeltet og senere på dagen ble den registrert uten-
for Syslakvågen (fig. 4.1.1). 
Sentrale del av Syslakvågen ble sjekket noye gjennom 
vannkikkert, men jeg kunne ikke se at aet hadde foregått 
gyting. 
Dette monsteret gjenntok seg de to påfolgende dogn, 
bortsett fra at silda var mindre aktiv i overflaten og 
den lot seg ikke fange med den lille håven jeg hadde. Fra 
lettbåten ble det gjort bra ekkoregistr~eringer nær bunnen 
ved gyteplassen (fig. 4.1.2). 
Om morgenen 28.mars ble det funnet egg på gytefeltet. 
~ 
l 
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De må være lagt mellom kl. 19.00 27.mars og kl. 08.00 
28. mars. 
Fram til 4.april ble det av og til sett sild i Syslak-
vågen, men det ble ikke registrert noen ny gyting. Alle 
eggene var i samme utviklingsstadium • 
. •11•', 
. ~~~. r: 
Fig. 4.1 .1.. Registrering 26.mars om dagGn utenfor Syslakvågen 
F,. 4 1 2 Regl"strering 27. mars om kvelden ved gytefeltet lg. • • • 
-1 
l 
J 
----1 
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2. Eggstadiet 
2.1. Beskrivelse av gyteområdet. I 1974 gjot silda i 
midtre del av Syslakvågen i området ved skjæret (fig. 4.2.1). 
Gyteområde 
SYSLAKVÅGEN 
Fig. 4.2.1. Syslakvågen med gyteområdet. 
l 
l 
l 
A 
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Som en ser av figuren er det temmelig grunt på gytefeltet. 
De tre små skjærene ligger på ~stsiden og vest for disse 
er det to grunner atskilt av en renne med dyp ca. 2 m. 
(fig. 4.2.2a). Dette området danner en terskel med 
dypere vann innenfor og utenfor (fig. 4.2.2b). 
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Fig. 4.2.2 a og b. a; Gytefeltet i midtre del av Syslakvågen. 
b; Profil gjennom rennen. 
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Bunnen består av stein, fjell og noe fin sand. Innenfor 
terskelen er det en gradvis overgang fra sand til evje-
bunn. 
Fig. LJ-.2.3 viser bunntypene på gytefeltet. En ser at det 
overhodet ikke har foregått gyting på evjebunnen. RUNNSTROM 
(1941) konkluderer med at fin sand synes å være mindre 
gunstig som gytebunn, mens mudderbunn unngås helt. 
Fjell-
Steinbunn 
[.::'::_:_1 Fin sandbunn 
Evje bunn 
. 
Bunntypene på gytefeltet (Den stiplede linjen 
angir gytefeltets utstrekning). 
_l 
l 
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Grunnen på ostsiden (fig. 4.2.2 a) er i den overste 
meteren bevokst med en liten buskformet kalkalge (Corallina). 
På resten av gytefeltet er det lite vegitasjon. 
Et stykke innenfor terskelen er faunaen meget sparsom. 
V Jeg fant kun en polychaet (Ophiodromus flexosus) som 
levde oppå substratet. Nærmere rennen var det spredte 
eksemplarer av tårnsnegl (Turitella) og kuskjell (Cyprina 
-...... islandica) • Det er tydelig at en her i allefall i deler 
av året har stagnerende vann. 
Fra terskelen og utover er det en mye storre artsrikdom 
med bl.a. oskjell (Modiolus modiolus), kuskjell (Cyprina 
islandica), hjerteskjell (Cardium edule), sjopiggsvin 
(vesentlig Strongylocentrotus droebachiensis), sjostjerner 
(Asteroidea), kongesnegl (Buccinum undatum), pelikanfotsnegl 
(Aporrhais ~ pelecani), tårnsnegl (Turi tella), leddsnegl 
(Polyplachophora) ~eg sjoroser (Anthozoa)'. 
2. 2. Tetthetsfordeling av eggene. På fig. 4 • 2. 3 viser 
den stiplede linjen gytefeltets utstrekning. Tettheten 
uttrykt som egg/m2 er meget varierende. (Fig. 4.2.4). 
Sammenholder en fig. 4.2.3 og fig. 4.2.4 ser en at 
de storste tetthetene er på fjell og steinbunn. Flere 
steder er det en skarp overgang mellom stor og liten tett-
het som f.eks. mellom rennen og de to grunnene. Innenfor 
A, ~ r-·-~·-,,. 
rennen ser en at silda har gytt .. store konsentrasjoner med 
-~~·~ h~lt ned mot evjebunnen. Dette ~a_p tyde ~å at silda 
gyter~~§ over bunn. Hvis ikke skulle en anta at eggene 
--- "•~ .... .-~-"-•o• 
ville spreseg mer på vei mot bunnen og at en folgelig ville 
finne en del egg også på blotbunnen. 
Eggene er lagt fra knapt en halv meter under overflaten 
ved fjære sjo og ned til ca. 6 m. 
l 
l 
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Fig. 4. 2.4. Tetthetsfordeling av eggene;l(Tallene angir egg/m2 ). 
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2.3. Gytebestand. Ut fra den totale eggmengde (Tabell Lt-.2.1) 
+ ble gytebestanden beregnet til 6 ,Bo t - 1 ,33·• 
Inndelingen i strat~ er foretatt visuelt under dykking 
............ ~· 
og en slik framgangsmåte er beheftet med en viss usikkerhet, 
spesielt i stratum med den storste eggtettheten, hvor en 
feil i arealet på f.eks. 20% vil gi en forandring i gytebe-
stand på ca. 1 tonn. 
Tabell 4.2.1. Antall egg i hvert stratum(underområde) og 
totale antall egg ~ 2 x standardavviket. 
Egg/m1 
Stra1ta l Middel tetthet Areal (m'l) -3 Antall egg x10 
500000-1300000 1154-0L~4 550 634-7 24±81377 
100000- 500000 192823 1250 241029±87769 
10000- 100000 40154 493 19796± 6790 
o 
-
10000 9523 622 5923± 592 
rrotal 2915 901474±176528 
2.lt. Befruktningsprosent. Om morgenen 28 mars når eggene 
,---; 
forste gang ble observert tok jeg prover fra 3 forskjellige 
steder på gytefeltet for å undersoke befruktningshyppigheten 
(Tabell 4.2.2). 
Tabell 4.2.2. Befruktningsprosent for prover fra 3 lokaliteter. 
Lokalitet 
.1 
2 
3 
Antall egg 
53 
11 2 
94 
Ubefruktede egg 
o 
o 
1 
Befruktningsprosent 
100 
1 00 
99 
l l 
l 
i 
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De normalt utviklede eggene var på denne tid i et tidlig 
blastula-stadium. De ubefruktede eggene antok jeg ikke 
hadde startet noen celledeling slik at noen blastodisc 
kunne sees. Partenogenese hos sildeegg kan forekomme. 
VOLODIN (1956) gjorde forsok med ubefruktede egg fra 
Clupea harengus membras (hostgytende) og fant at ca. 50% 
av eggene utviklet seg som befruktede egg med normal 
klovning og gastrulasjon. Forsoket ble avbrutt etter 
3 dager. 
GALKINA (1957) beskriver partenogenese hos Clupea harengus 
pallasii og fant at dette skjedde i storre grad ved lavere 
saltholdigheter. Hvorvidt det har forekommet partenogenese 
hos noen sildeegg på gytefeltet i 1974 har jeg ikke.mulig-
het å kontrollere, men i så tilfelle vil den befruktnings-
prosent jeg kom fram til være for hoy. 
PARRISH et al. (1959) fant at ubefruktede egg ikke oversteg 
1% for vårgytere i Firth of Clyde. Som det fremgår av 
tabell 4.2.2 er befruktningsprosenten tilnærmet 100% 
for mine undersokelser. 
2.5. Dodelighet i inkubasjonstiden. Egg dor i lopet av 
inkubasjonsperioden og egg forsvinner fra gytefeltet 
som folge av predasjon. Begge disse faktorer vil redu-
sere antall klekkedyktige egg. Jeg vil forst behandle disse 
hver for seg og etterpå beregne den totale dodeligheten 
fram til klekking. 
Undersokelsene viste at tettheten av egg (uttrykt som egg/m2 ) 
og bunntypen disse var lagt på hadde betydning for dodelig-
heten (fig. 4.2.5 og 4.2.6). Ved den storste tettheten 
som en bare finner på fjellbunn er dodeligheten meget stor. 
Ved lavere tetthet ser en at det har stor betydning-på 
hvilken bunn eggene er lagt. På sandbunn vil eggene del-
vis bli tildekket og endel vil .do sannsynligvis p.g.a. 
oksygenmangel, mens på fjell- steinbunn er dodeligheten 
meget lavq 
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Dodelighet i inkubasjonsperioden på forskjellige 
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HEMPEL og SCHUBERT (1969) undersokte en eggklwnp og fant 
en gjennomsnittlig dodelighet på 47%, men antok at egg i 
de underste lagene for det meste var ubefruktet. Disse 
eggene var i blastodi~~ stadiet og en må forvente at 
dodeligheten vil oke fram til klekking. 
BURD og WALLACE (1971) befruktet sildeegg kunstig og 
forsokene viste at når eggene lå i klumper klekket bare 
noen få i periferien. LEA (1930) og RUNNSTROM (1941) 
fant stor dodelighet når eggene lå i tykke flak. For 
i til 1 cm tykkelse fant RUNNSTROM en dodelighet på 
43-70%. 
Ved de storste tetthetene jeg hadde lå eggene fra 2-5 i 
laget i gjennomsnitt. Bare eggene som lå på toppen og 
mest eksponert inneholdt en velutviklet larve (1 dag for 
begynnende klekking), de andre var mer eller mindre 
opake med en diffus celleklwnp inni. Eggene som lå ned 
mot bunnen var helt opake og intet fosteranlegg kul'"l~~ 
// ' '"···--~-- ,. . ,.,.,., 
sees. Av de som lå intermediert kunne en i enkelte se 
antydning av en larve, men om de vil klekke og gi en leve-
dyktig larve er mindre sannsynlig. Dodeligheten må en 
anta skyldes o2-mangel som en folge av dårlig vannut-
skiftning og akkwnulering av avfallsstoffer i mikromiljoet. 
I en slik eggklump ligger ikke eggene ved siden av og over 
hverandre som klinkekuler. De er mer eller mindre sammen-
presset slik at de får et kantet utseende og dette forer 
til at rommene imellom blir mindre, noe som vil redusere 
vannutskiftningen ytterligere. Årsak~n til dette er at 
eggene sveller etter befruktning. VOLODIN (1956) angir 
at svellingen er fullstendig 2 timer etter befruktning 
for egg fra Clupea harengus membras. 
På grunnlag av dodeligheten ved forskjellige eggtettheter, 
tetthetsfordelingen på gytefeltet og eggmengden i hvert 
stratum(Tab. 4.2.3 og 4.2.1) ble den midlere dodelighet 
for hele gyteområdet beregnet til 53»· Jeg kaller denne 
dodeligheten for 11 naturlig dodelighet 11 • 
l 
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Tabell 4.2.3. % dode egg i hvert strata (1 dag for begynnende 
klekking). 
L E~gg/m 
l 11540~4 
l 
i 192823 
9523 
Areal(m) 
550 
1250 
70 
L~23 
339 
283 
Bunn type % døde egg 
Fjell-stein 66,3 
= 15,0 
::: 3,3 
Fin sand 61 '4 
= 61 '4 
Fjell-stein 3,3 
Beiteeffekt: Allerede dagen etter gyting hadde funnet 
sted ble det observert torsk, hyse, lyr, rodspette, lomre 
og berggyltpå gytefeltet. (fig. 4.2.7). 
---------------
Fig. 4.2.7. Lyr på gytefeltet. Ca. 50 fisk på bildet. 
Endel av stimen er ikke kommet med. 
Det var torsk og hyse som dominerte og jeg kunne tydelig 
se hvorledes de nærmeste skrapte eggene av underlaget. 
l 
Til å begynne med viste denne beitingen seg som små flekker 
l 
l 
_j 
l 
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i egglaget, men utover i inkubasjonsperioden kunne det 
oppstå storre bare felter (beiteflekker) i det opprinnelig 
homogene egglaget (fig. 4.2.8). Beitingen var mest intens 
ved de to grunnene og nordvest innenfor rennen (ned mot 
evjebunnen) (fig. 4.2.9). 
Fig. 4.2.8. Nærfoto av egglaget. De grå feltene er egg. 
De morke er .. be i teflekker. 
Fig. 4.2.9 •. Beiteflekker fra ostre grunne. De små hvite 
"prikkene 11 er rormakk. 
l 
-l 
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På sand og steinet bunn var beitingen mindre, særlig 
der hvor konsentrasjonen av egg var lav. DRAGESUND & 
NAKKEN (1973) fant en reduksjon fra gyting til klekking 
for to år på henholdsvis 95 og 99%, hvor det vesentligste 
skyldtes beiting. CADDY & ILES (1973) beregnet 8% predasjon 
ut fra foto fra gytefelt. 
Under dykking ble det tatt rodspette og lomre med magen 
full av sildeegg, og en garnfangst ga 21 torsk og 4 hyser 
hvor samtlige hadde spist sildeegg. 
Evertebrater forsynte seg også av eggene, særlig kråke-
boller, sjostjerner og kongesnegl. I en kråkebolle kunne 
det være flere hundre egg i tarmen. Disse var umulig å 
stadiebestemme da eggene var mer eller mindre klemt sammen 
av det kraftige kjeveapparatet. 
Beiteeffekten kan sokes estimert på to måter: 
1. Ved å bruke bildene fra gytefeltet (14.april) og beregne 
hvor stor del av eggene som er vekk i forhold til den opp-
rinnelige mengde. Som nevnt var beitingen varierende og 
/ jeg fikk en middel verdi på ca. 59%. 
2. Ved å ta et overslag over hvor mange fisk som beitet 
på eggene. Det var vanskelig å telle fisk på gytefeltet 
da aktiviteten var storst etter det var begynt å morkne. 
Et grovt overslag ga ca. 200 fisk. Magene fra de 25 fiskene 
, .... ~-~~,...,~,·---<-·Ml 
i garnfangsten ble funnet å utgjore 1,5 1. Dette blir 
o,6 dl/mage som tilsvarer egg fra vel et ovarium. Ut-
viklingsstadiene på eggene i fiskemagene kunne ikke 
;
) skjelnes fra utviklingsstadiene til eggene på gytefeltet. 
Jeg antar derfor en fordoyelseshastighet på ca. 1 dogn. 
Dette gir en beiteeffekt på knapt 25%. Men her er ikke 
medregnet den eggmengde evertebratene spiser. Fordoyelses-
hastigheten til kråkebollene kjenner jeg ikke, mennm denne 
blir satt til 1 dogn og populasjonen til ca 50~ utgjor 
predasjonen under 1%. Kongesnegl og sjostjerner var det 
langt mindre av og disse vil forårsake en meget liten del 
av den totale predasjonen. 
l 
l 
l 
l 
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Denne siste beregningen gir en beiteeffekt på under halv-
parten av den f~rste. Dette kan skyldes at antall fisk 
er underestimert og ford~yelsen kan være kortere enn 1 d~gn. 
Metode 1 gir det sikreste estimat for beiteeffekten. Jeg 
antar at beitingen er like stor på levende som på d~de egg. 
Antall klekkedyktige egg vil derfor bli redusert med 59% 
som utgj~r 28~ av den totale eggmengde. Total d~delighet -
naturlig d~delighet (53%) + beiteeffekt (28%) = 81%. 
Fra gruppene med plater på gytefeltet ble det tatt opp en 
plate fra hver like etter gytingen, og en fra hver en dag 
f~r klekkingen. Differansen i antall innenfor hver gruppe 
var tenkt brukt som et mål for beiteeffekten. Bare 3 
av gruppene kunne brukes til dette formål da det på hele 
eller deler av platene i de andre gruppene hadde lagt 
seg et fint lag med sand og organisk materiale som forår-
saket at eggene ikke klebet seg til platene. Dette f~rte 
til at en stor del av eggene "seilte" av platene når 
disse ble l~ftet fra bunnen. En del plater var det ikke 
egg på i det hele tatt. De 3 gruppene ga en beiteefflekt 
på 63-55 og 97% henholdsvis. 
Bare tre enkeltverdier er for lite til å kunne gi et bruk-
bart estimat for hele gytefeltet. Den ekstremt h~ye 
verdien, 97%, er fra s~renden av den ostlige grunnen 
akkurat i overgangen mellom fjell og sandbunn. Årsaken 
kan være at området er et av de f~rste fisken m~ter når 
den kommer utenfra og at eggene er lett tilgjengelig på 
det jevne fjellet. Bildet av lyr på gytefeltet er fra 
dette området (fig. 4-.2.7). 
2.6. Sopp på gytefeltet. Sopp ble bare funnet et sted 
på gytefeltet. Eggene under her var d~de, men dette hadde 
ingen betydning for den totale dodeligheten da soppen her 
2 bare dekket_ noen cm av egglaget. 
! l 
' l 
l 
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3. Larvestadiet 1974 
3.1. Klekking. De fdrste larvene fikk jeg 15. april om 
ettermiddagen (18 dager etter gyting). B(60) ble ikke 
brukt fdr 22. april for ikke å drepe ned unddvendig mange 
larver i Syslakvågen. 
Fig. 4.3.1 viser at 18. april var alle eggene klekket 
og at det var maksimal klekking mellom 17. og 18. april. 
Over et så kort tidsrom var det ikke mulig å aldersbestemme 
larvene slik at dddeligheten kunne beregnes. Ved liten 
dddelighet gir kurven et mer "korrekt' bilde av klekkingen 
enn ved hdyere dddelighet. 17. april ble det observert 
larver helt i overflaten i midtre og indre del av Syslak-
vågen. Det var midt på dagen i stille klart vær. De 
svdmte framover med buktende bevegelser og med små pauser 
imellom. 
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Neustonhåven ble brukt 18.april i midtre del av Syslak-
vågen (over gyteområdet),og av fig. 4.J.2 som viser 
antall larver mot dypet ser en at det er en hoy konsentrasjon 
av larver i de overste 10 cm. 
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Fig. 4.J.2. Konsentrasjon av nyklekkede larver i de overste 
90 cm. 
Midt i klekkeperioden tok jeg noen steiner med egg på 
fra gytefeltet og la i en stor balje med sjovann. Flere 
larver ble klekket under observasjon og forst kunne jeg 
se at de gjorde flere rundkast inni egget for så plutselig 
å bryte seg ut av egget •.. Ued det samme de kom fri gjorde 
de noen meget hurtige og aktive bevegelser og svomte 
nærmest rett mot overflaten. Av de larvene som kom ut 
med halen forst ble endel sittende fast med fremre del 
av kroppen inni egget, men de fleste av disse kom seg los 
ved hjelp av kraftige bevegelser med halen. 
Både direkte observasjoner og prover fra neustonhåven viser 
at larvene like etter klekking er konsentrert i overflaten. 
- 3'/ -
SOLEIM (1940) observerte i akvarieforsok at larvene alltid 
sakte mot lyset. I prover fra sjoen fikk han aldri larver 
helt i overflaten på solfylte dager, men han nevner ingen-
ting om hvor gamle larvene var som han fikk.dypere. l 
WOODHEAD & WOODHEAD (1955) hadde sildelarver i en hoy 
glass-sylinder belyst fra overflaten og fant en positiv 
photo-orthokinesis,skjont atferden til eldre larver var mer 
varierende. · 
3.2. Larvenes utbredelse. Fig. 4.3.3 - 4.3.6 viser 
larvenes utbredelse til forskjellige tider. 2~april 
(fig. 4.3.4) er det larver i overgangen mellom Spjeldnes-
osen og Straumsosen og endel av disse kan en sannsynligvis 
finne igjen i Straumsosen 2.mai, men de hoye verdiene 
her må skyldes at det er kommet til larver fra et annet 
gyteområde (se avsnitt 3.3). 
31. mai var larvene fordelt i hele pollsystemet pluss at 
en del var drevet ut i Lurefjorden. 
, Lure-
r jo:·den 
/\ 
Fig. 4.3·3· Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet angir 
utbredelsen. 
-l 
l 
- 3/:) -
1nauli$k mil 
24/4 
, Lure-
r jorden 
Fig. 4.3.4. Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet angir 
utbredelsen. 
, Lure- . 
r Jorden 
Fig. 4.3.5. Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet angir 
utbredelsen. 
, LuJ·e-
fjorden 
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Fig. ~.3.6. Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet angir 
utbredelsen. 
3·3· Andre gyteområder. Fig. ~.3.7 viser lengdefordeling 
av larvene. En ser at fra 15.april til 23.april flytter 
toppunktet seg fra 6- til 8 mm, for så å gå tilbake til 
7 mm 29.april. Tabell ~.3.1 viser også at det 29.april 
er kommet plommesekklarver i fangstene igjen. 
Det er tydelig at det 29.april kommer yngre larver inn i 
provene. Disse larvene kan ikke stamme fra Syslakvågen 
da her kun har foregått en gyting. 
Av fig ~.3.5 ser en at larveantallet i Straumsosen har oket 
kraftig. De må komme fra et gyteområde som ligger i Straums-
osen eller like ved, da larvene ikke er mer enn 2-~ dager 
gamle. 
26.april ble det fanget en torsk i ostre del av Straums-
osen som hadde magen full av egg. De var kommet meget 
langti utvikling og klekking ville skje i lopet av noen 
få dager. Dette kan være egg fra gytefeltet hvor også 
den overveiende del av larvene i Straumsosen stammer fra. 
~ 
l 
- lto -
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Fig. lt.3.7. Prosentvis lengdefordeling. 
Tabell lt.3.1. Prosent plommesekklarver i fangstene. 
Dato 15/4 16/4 17/4 18/4 23/lt 24/4 29/4 2/5 6/5 
% 100 100 100 100 o o 58 37 o 
Dette viser at det er minst to gyteområder. Ett i Syslak-
vågen og ett sannsynligvis i Straumsosen. 
Det er vanskelig å si hvor mange larve! som totalt er 
klekket i Straumsosen fordi det 29,april er larver helt 
nord ved Veraasstraumen og 30.april ble det tatt larver 
utenfor slusen, trekk XIX (Tabell 4.3.2). 
2·mai må en derfor regne med at endel larver har drevet ut 
gjennom de tre utlopene. I dette området er det en krafigere 
tidevannstrom enn ved Syslakvågen og larvene vil få en 
raskere spredning. 
l 
l . 
- 4-1 -
Tabell 4.3.2. Larver/m3 på de enkelte stasjoner. Ett pluss 
betyr at det er tatt larver, men proven er ikke 
kvantitativ. 
21/4 
o,oo 
0,44 
o, 19 
o,oo 
22/Lr 
1 , 86 
0,64 
o, 16 
0,04 
o, 16 
23/Lr 
0,97 
1 '33 
0,20 
o' 1 o 
0,02 0,09 
o' 11 
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=:l 
l Tabell 4.3.2. forts. ---
srrASJON DATO 
21+/4 28/4 29/4 30/Lt 2/5 6/5 7/5 
I o' 13 o' 13 0,20 
II 0,32 o,oo 
ra. 0,07 0,06 0,66 
rr 
y o' 12 + o' 16 
l 
fl 
TII 
l J!Ili. 0,00 0,04 0,02 IX 0,01 
X 0,05 0,25 0, 2Lt 
j 
XI 0,06 0,20 
'-.____/ xn. 0,31 0,30 0,06 
xru 1 'o 1 0,29 
XI!Z 0,00 + 1 '92 o' 11 o' 12 
TI" 
m 0,01 o' 1 o 
XV/l 0,00 0,01 0,04 
KVlii l o' 11 
XIX + 
XX. o, 10 
XXI l '-/ 
! 
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l 
__ j 
--
)----- Tabell 4.3.2. forts.-----
srrASJON DATO 
8/5 9/5 20/5 21/5 30/5 31/5 7/6 
---------· -- ---
I 0,02 
II 
.ill 
rz 
y 
l'1 
-~ m 
flii. 0,01 
' l IX 
X 0,02 O O" !~' ' _) XL 
XIl 0,01 0,03 
XIZl 0,01 
XN o, ()1 + o,o·1 0,02 0,01 o,oo 
~ 
XJC[ 
xm 0,01 
XVIII 
XIX 0,02 0,01 0~00 
'-j XX 
XXI 0,06 
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Tabell 4.3.3 viser at larveantallet 2.mai i Straumsosen 
er vel 3/4 av antallet fra Syslakvågen 1~ april, og en 
må anta at den del av bestanden som har gytt i Straums-
osen er minst like stor, om ikke storre enn den som gjot 
i Syslakvågen,forutsatt at dodeligheten på eggstadiet er 
den samme. 
Tabell 4.3·3· Antall larver x 10-3 i hvert område og total antallet/dag. 
DATO 
o l OMRADE 15/4 16/4 17/4 23/4 24/4 2/5 6/5 7/5 31/5 
32513 5601 2124 472 
2 l 81 769 55 
":~:_ 1743 614 733 1268 1585 49 
../ 
4 1041 967 451 1796 1796 218 
5 l 184 738 738 116 
6 l 305 500 5154 177 24 35 l 
7 611 1001 36640 323 76 o 10 
'Lr\ 8 u6u 2238 
...:!-
775 119 46 400 
9 209 
10 201 
SUfYI 1380 5481 42570 2275 1927 34625 11125 4658 920 
: _)__ ) 
-
____ " 
l 
l 
i 
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3.Lt. Larvenes vekst. Fra 29.april er det larver tilstede 
fra to gyteområder som ligger ca. 10 dager etter hverandre 
i tid. For å adskille de to gruppene ble det brukt sann-
synlighetspapir (HARDING 19Lt9), og fig. Lt.3.8 viser 
de to vekstkurvene. Veksten er eksponensiellOg oker 
kraftig i siste halvdel av mai. 
Verdiene 31. mai er kanskje noe usikre da lengden av larvene 
'7. juni (Tabell Lt.3.Lt) indikerer at det på dette stadium skjer 
en seleksjon slik at bare de mindre larvene blir fanget. 
Middellengden '7. juni er avsatt i .fig. Lt.3.8 og begge 
kurvene vil med det forlop de har 31 • mai ligge over denne. 
For larvene fra Syslakvågen ser en at veksthastigheten av-
tar noen dager etter klekking. Dette kan ha sammenheng med 
resorbsjon av plommesekken og at veksten da er avhengig 
av tilgang på velegnet fade. 
22 
18 
~ 14 
<!l 
z 
w 
l o 
+ 
DAGER ETTER FORSTE KLEKK! NG 
ID 20 30 40 
29-4 1-5 7-5. 21-5 31-5 
DATO 
Vekstkurve med 95% konfidensintervall. Den overst1 
kurven er for larver fra Syslakvågen. Den andre 
for larvene fra Straumsosen. Middellengden av 
larvene ~juni er avmerket med et kryss. 
Tabell 4.3.4. Antall larver i hver lengdegruppe. 
__ _j- Lengde(mm) 
---- --·-- -- ------ ··-------·------ ----- ·-----· 
---- . -----· - ----· 
l 
Dato ' 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 C. 
--
--- ----------------
15/4 36 32 11 
16/4 6 74 50 l 
17/4 2 30 42 L; 
18/4 8 33 12 
22/L! 1 20 26 4 
23/4 3 12 14 l 
('. 21!/4 2 .2 13 2 
_::!-
29/4 12 19 2 l 
2/5 lO 67 148 33 
7/5 8 17 16 l 
21/5 2 1 5 1 2 
31/5 1 6 4 5 2 2 
7/6 i 2 2 4 
m.- -~-
l 
l 
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3o5. Reduksjon i larveantallet. Antall larver er beregnet 
i hvert område for de dagene jeg har best dekning( Tabell 4.3.3). 
I perioden fra klekking i Syslakvågen til 24-.april er an-
tall larver redusert til 4-,5 %. 
En slik reduksjon kan ha flere årsaker: 
1) Geografisk spredning av larvene 
2) Unnvikelse av redskap 
3) Forandring i den vertikale fordeling 
4-) Flekkvis fordeling (patchiness) 
5) Dodelighet 
1) 24.april er larvene utbredt innenfor et mindre område. 
På stasjon VIII, XVII og XIV var det ingen larver (Tabell 4-.3.2) 
Stasjon XIV ligger på vestsiden av Straumsosen (fig. 3.%.1) 
og endel larver kan ha nådd det ostre området. Men ser en 
på konsentrasjonen er den tydelig avtagende fra utlopet 
av Syslakvågen. Jeg antar derfor at det er få eller ingen 
larver i Straumsosen så langt. 
2) Flere forfattere rapporterer om store variasjoner i 
dag og natt trekk. BRIDGER (1956) brukte et Helgoland 
nett og fant at middelet for natt og dagfangstene gav et 
natt/dag forhold på nærmere 7: 1. Natt/dag forholdet oket 
etter som larvene ble mer utviklet og larver fra 16-25 mm ble 
sjelden tatt i dagtrekk. Tendensen er den samme for 2 m 
ringtrål (RUSSE~, 1926 og 1928) og for PETERSEN ungfisk-
trål (WALLACE 1924-). Forklaringen på_dette synes å være 
at de storste larvene om dagen unngår redskaper med lav 
tauehastighet (BRIDGER 1956-57). 
For å prove å bote på eller redusere denne effekten ble 
det utviklet flere planktonredskaper som kunne trekkes 
med stor hastighet. Redskapene jeg brukte ble samtlige 
trukket med en hastighet på ca. 3 knop. POSGAY et al. (1968) 
testet B (20) og B(60) for to hastigheter, 3 og 6 knop 
henholdsvis og fant at det ikke kunne påvises noen forskjell 
~ 
-, 
l 
l 
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i antall larver pr m3 vann filtrert for de to hastigheter. 
På grunn av den store tauehastigheten og små larver i 
denne perioden regner jeg med at unnvikelse er neglisjerbar. 
Dessuten viser ikke larver tatt med B (20) og B(60) noen 
signifikant forskjell i middellengde. 
3) Om dagen i overskyet vær fant BRIDGER (1958) et stort 
antall larver nær overflaten. I klart vær var det flere 
larver noe dypere og storre larver ble tatt nærmere bunnen. 
Ved observasjoner utenfor Sklinna og Eggum var sildelarvene 
like etter klekking mest tallrike i de over ste 20 meter om 
natten, mens de om dagen var konsentrert i 20-40 m (DRAGESUND 
1970). WOOD (1971) observerte at larvene om dagen var for-
delt i de midtre og ovre vannlag og nærmere overflaten på 
overskyete dager. Middellengden var storst i trekk nærmest 
overflaten, mens fordelingen om natten var mer homogen. 
Mine trekk går noen steder fra like over bunn til overflaten, 
mens for andre er det et vannskikt som ikke dekkes av håven. 
(Under 30m og der hvor bunnprofilen er meget varierende). 
Ut i fra disse tildels motstridende observasjonene er det 
vanskelig å avgjore om jeg i noen trekk utelukker endel 
av populasjonen som vil fore til at larveantallet blir 
under estimert. 
4) Når larvene er små,vil deres utbredelse i stor grad 
være avhengig av strom og vind. Det kan fore til at larvene 
blir flekkvis fordelt, noe som kan in:n_,virke på -sampl.ings-
resultatet. I åpen sjo er radius på_p!<lrtl:ct<?E svermene 
ofte 20-30 km (CUSHING 1962), og i Lindåspollene må de 
være betydelig mindre dersom de skal ha noen innvirkning 
på innsamlingen. Mikroflekker med intervaller på 10-20 cm 
er beskrevet av CASSIE (1959). 
Lengre trekk vil viske ut effekten av den flekkvise for-
deling (WIEBE 1971 ). Trekkene mine er korte, fra 24-6-1415 m. 
~l 
rV 
l 
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Årsaken til det var at jeg ville ha best mulig informasjon 
over variasjoner i tettheten, samt å unngå å fange altfor 
store mengder maneter som ville vanskeliggjore sorteringen. 
Bongohåvene består· av to sylindere med en avstand pa 1.7, 5 cm. 
En korrelasjonskoeffisient på 0,988 for fangstener-!r:~:L 
samme håv viser at variasjonen innen redskapen er meget 
r···-...... _,~/~...._,_.., .. "__"_,_",··~ ·~·- ~-·------ .. 
liten. Det kan tyde på at den flekkvise fordelingen er 
ubetydelig, men avstanden mellom de to sylindrene er muligens 
for liten til at den blir registrert. 
5) Dodeligheten kan ha to årsaker; mangel på velegnet 
fode ved resorbsjon av pl. s. (betraktet av mange som 
det kritiske stadium for de fleste marine fisk) og predasjon. 
DRAGESUND & NAKKEN (1971) fant en dodelighet på 94% i 
perioden når plommesekken ble resorbert. SOLEIM (1940) 
antyder at det er mangel på næring som er årsak til re-
duksjon i antallet. SETTE (1948) får stor dodelighet på 
~·---~-
et tidlig stadium for makrell, mens MARR (1956) stiller et 
sporsmålstegn ved den "kritiske periode 11 og mener at det 
er en mer konstant dodelighet. 
Pilorm~r (Sagitta elegans) kan ta sildelarver (SOLEIM 1940) 
men jeg fikk kun få eksemplarer av disse i hele innsamlings-
perioden. I magen på enkelte glassmaneter (Aurelia aurita) 
fant jeg sildelarver, men disse kan også ha havnet der 
etter at proven ble tatt over på samleglass da maneten var 
i bevegelse en tid etter. 
Ut i fra disse betraktningene blir konklusjonen at reduksjonen 
i antall i overveiende grad skyldes.dodelighet. BLAXTER 
(1962) viste med laboratorieforsok at han kunne holde silde-
larver levende til en lengde av vel 30 mm, men også her under 
god næringstilgang og fravær av predatorer fikk han hoy 
dodelighet etter resorbsjon av plommesekk. 
I tabell 4.3.3 er totalverdien for 6,mai usikker da jeg 
ikke har trekk i område 4 og 5. I beregningen har jeg 
~ 
-l 
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antatt at verdiene for de to områdene er det samme som 
verdiene 7.mai. 
Fra 2.mai til 6.mai og 7.maivardet en reduksjon i antallet, 
men noe av reduksjonen må skyldes at endel larver i denne 
perioden har drevet ut av pollsystemet. 6.mai er det 
ingen larver med plommesekk (Tabell ~.3.1). I samme periode 
er det en okningi larveantallet i område 3, 4 og 5, noe 
som kan tyde på at endel larver blir fort fra Straumsosen 
til Spjeldnesosen. 
- 52 -
4. Sildas atferd for gyting i 1975 
Fram til slutten av mars ble silda funnet i samme område 
som i 1974, men det var intet innsig og gyting i Syslak-
vågen. Silda ble registrert i nordlige Spjeldnesosen 
langt ut i april. Det var bra resistreringer også i 
Straumsosen i denne perioden. 
For å prove å sake svar på hvorfor silda ikke har gytt i 
Syslakvågen og hvor og når den har gytt må en studere de 
hydrografiske data som er tilgjengelig for de to år, fordeling 
av nyklekkede larver , fangst av fisk med sildeegg i magen, 
disse eggenes alder og fangst av kjonnsmoden sild og deres 
modenhetsgrad. dette er diskutert på side 60. 
l 
l 
l l 
l 
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2· Eggstadiet 1975 
Jeg fant ikke noe gytefelt i 1975. Flere områder ble 
undersokt ved dykking og med vannkikkert (fig. lt. 5.1). _Sikten 
var dårlig i de overstemetrene på grunn av mye nedbor, og 
eventuelle egg kan ha blitt oversett. 
30.april ble det tatt en sei på garn i Porsviken som 
hadde magen full av sildeegg. Ved å sammenligne disse 
eggene med eggprover fra gytefeltet i 1974 fant jeg at de 
måtte være 12-:-14 dager gamle. Antar en at disse eggene 
er spist 29,april må gyting ha funnet sted i tidsrommet 
15.april til 17.april, forutsatt at miljoforholdene for 
disse eggene er omtrent det samme som i 1974. Det er 
særlig variasjoner i temperaturen som vil påvirke klekke-
tiden (BLAXTER & HOLLIDAY 1963). 
Aadne~\~ _Lind~as 
1 n .a u l (s \. m i l 
·-
Fig. 4. 5.1. Området som ble undersokt,1 for å finne mulige gyteplasser. Morke felt:'' Undersokt ved dykking. 
Skraverte felt: Undersokt med vannkikkert. 
~ 
---1 
l 
' 
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6. Larvestadiet 1975 
De f6rste larvene fikk jeg 28. april. Det var små larver 
med plommesekk (Tabell 4-.6.1 og 4-.6.2). De er h6yden noen dager 
gamle og eggene disse stammer fra må sannsynligvis være lagt 
·-~~_..-
i tidsrommet 5. til 10. april. 21. april gir samtlige stasjoner 
O larver (Tabell 4-.6.3). 
Konsentrasjonen er st6rst i 6stre del av Straumsosen og 
avtagende mot Spjeldnesosen (fig. 4-.6.1 ). Alle verdier 
er relativt lave og forskjellen i tetthet mellom områdene 
er såpass liten at det er usikkert å anslå et gyteområde. 
En uke senere (5. ma;i) 6ker larveantallet kraftig (fig. 4-.6.2). 
Tettheten er st6rst i Straumsosen og i overgangen til Spjeldnes-
osen. Nærmere halvparten av disse larvene er ferdig med 
plommesekkstadiet. 
Den beregnede larvemengde 5. mai (Tabell 4-.6.4-) er st6rre 
enn antall larver fra Syslakvågen i 1974- (Tabell lt.3.3). 
Larveantallet er sannsynligvis underestimert da en må anta 
at endel har drevet ut av pollsystemet til denne tid. 
Tabell 4-.6.1. Prosent plommesekklarver. 
Dato 
% 
28/4 
100 
5/5 
55 
12/5 26/5 
o o 
11/6 
o 
Taball 4.6.2. Antall larver i hver lengdegruppe. 
LENGDE(mm) 
DATO 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
28/4 4 3 
5/5 44 54 35 5 
12/51 3 1 7 8 
'S"\ 
S"\ 26/5 1 1 2 Q 3 4 / 
11/6 1 2 3 2 4 4 5 
~ 
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Tabell 4.6.3o Larver/m3 på de enkelte stasjoner/\ 
l 
1 Stasjon l---- --- -- ----
I 
II 
III. 
rr 
y 
IT 
VII 
TlJII. 
IX 
X 
XL 
XII 
)(Ill 
xvrr 
.X VIll 
L_ Dato ~u~-----~=~§~~-------~==~~--~;!._? ______ l_?c.~=~-~::·~i~z;_~=-=-~-l-~;~::~-~~:=:.~~-=--
1 o' 13 o' 00 
i o ' 9 8 o '00 o '00 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
0,00 
o,oo 
0,03 
0,05 
0,07 
0,06 
o,oo 
0,35 
0,06 
0,02 
0,88 
1 '05 
0,00 
o,oo 
0,05 
o,oo 
0,26 
0,29 
o,oo 
0,00 
0,02 
0,02 
0,02 
0,04 
0,01 
0,01 
·==-' l 
i 
------ .--
LURE-
FJORDEN 
N 
I 
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1 NAUTISK Ml L 
28/4 
·. 
Fig. 4.6.1. Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet viser 
utbredelsen. 
LURE-
FJORDEN 
N 
l 
.. 
-----· ..... ---· 
1 NAUTISK Ml L 
5/5 
Fig. 4.6.2. Larver/m2 overflate. Det prikkede feltet viser 
utbredelsen. 
' i 
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··: :·. 0,8 
. :. 
SY SLAK.:::- • ·,V AGEN 1 NAUTISK MIL 
12/5 
LURE- N 
FJORDEN l '• 
Fig. 4-.6.3. Larver/m2 overflate. 
utbredelsen. 
Det prikkede feltet viser 
Tabell 4-.6.4-. Antall larver x 10-3 i hvert område og total-
antallet/dag. 
Områder 21/4- 28/~- 8/5 12/5 26/5 11/6 
o 1595 42255 5906 499 158 
2 170 2882 o 66 1 6 1 
3 o 190 238 396 
L~ 764 8&7 o 
5 o 
6 2LJ. o 
7 237 o 
8 o o 211 o o 
9 
10 
SUM o 1956 46350 719~-
o 
l 
J 
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V • REDSKAPSUNDERSOKELSE 
På enkelte stasjoner ble det tatt to påfolgende trekk 
for å sammenligne effektiviteten av B (20) og B (60) 
(Tabell 5.1 ). 
Forholdet mellom åpningsarealene: 
F = AB(20) = 
AB(60) 
0,0314 -
0,2826 
0,1111 
Med et middel forhold i fangstene på 0,1313 og standard-
avvik på 0,1869 er ikke dette forholdet signifikant for-
skjellig fra forholdet mellom åpningsarealene. 
C.B. håven er lite effektiv når konsentrasjonen av larver 
blir lav. På 7 stasjoner utenfor Syslakvågen fikk jeg 
l' kun en larve i et av trekkene med C.B., mens B (60) 
i samme tidsrom og område ga larver på alle stasjonene. 
Tabell 5.1. 
o o,o8 
Forholdet mellom fangstene i B(20) og B(60). 
o' 11 
B(20) 
B(60) 
o, 1 o o, 5o 
Middel s 
o 0,1313 0,18 
l 
l 
_( 
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VI. HOVED-DISKUSJON 
Temperaturen kan være årsak til at silda ikke gjot i Syslak-
vågen~da fig. 6.1 viser at det .har vært gjennomgående 
kaldere i de overste vannlag i 1975. Særlig i Syslakvågen 
er dette tydelig hvor silda i 1974 gjot fra ~n 1/2 m under 
overflaten og ned til ca 6 m. Silda måtte da i 1975 gyte 
i vann som var opptil 4!°C kaldere enn i 1974. RUNNSTROM 
(1941) fant at hovedgytingen til Atlanto-skandisk sild 
skjedde ved en temperatur av 5-6°C. DRAGESUND (1960) holdt 
sild i fangenskap og fant at gytingen ble sterkt forsinket 
sannsynligvis på grunn av den lave temperaturen. 
Natt til 16. april 1975 ble det tatt to garnfangster med sild. 
En i Spjotoyvågen med kun utgytt sild (st. VII ) og en i Pors-
viken med kun gytende sild (st. VI) (fig. 1.1 ). Larvene 
tatt 28. april kan stamme fra egg gytt av silda fra Spjotoy-
vågen. Med en inkubasjonsperiode på 18-20 dager må disse 
eggene være lagt i tidsrommet 5. til 10. april. Noe 
vesentlig tidligere enn dette kan den ikke ha gytt da 
samtlige stasjoner 21. april gir O larver (Tabell 4.6.3). 
Tidspunktet for denne gytingen er i god overensstemmelse 
med siste gyting i 1974. 
For at den gytende silda fra Porsviken skal gi opphav til 
en del av larvene tatt 5. mai må den ha gytt samme natt 
noe av den ble fanget eller kort etter. Ville den gyte 
senere måtte en forvente at plommesekkl~rver ville bli tatt 
på et senere tidspunkt. Tabell 4.6.1 viser at dette ikke 
er tilfelle. 
Observasjoner under inkubasjonsperioden i 1974 viste at 
fisk ble trukket til gytefeltet og at de holdt seg i nær-
heten i lengre tid. Sannsynligheten er derfor stor for at 
den seien som ble fanget 30. april 1975 i Porsviken ikke 
har spist eggene.Alangt fra fangststedet. 
/ \: 
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5. mai 1975 er det larver til stede fra to gyteområder. 
Dersom siste gyting har skjedd i området ved Porsviken, 
må det være en stØrre konsentrasjon av yngre og mindre 
larver i trekk opp til dette området enn lengre vekke. 
For om mulig å stØtte opp under denne antakelse, ble 
t-testen for to utvalg brukt for å teste: 
11 x og xii - 11 xiv 
> o 
mot 11 -11. <O X og Xii XlV 
der t ble beregnet til - 1,30, som fører til at H0 kan 
forkastes på O.l nivået. 
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Selv om det var sild inne i Syslakvågen flere netter i 
1974 var det kun en gyting som må ha foregått i lopet 
av 12 timer. Silda er syJ(:;ron gyter dvs. at alle ovo-
cytene er i samme utviklingsstadium og blir gytt i en eller 
flere porsjoner i lopet av kort tid (NAUMOV 1959). 
Provene fra gytefeltet viste at alle eggene var i samme 
utviklingsstadium og har det foregått gyting etter 2& mars 
på eller ved det opprinnelige gyteområdet, må denne ha vært 
helt ubetydelig. Hele sentrale og ytre del av Syslakvågen 
ble sjekket ved dykking og med vannkikkert, men det ble 
ikke funnet egg andre steder i vågen. Heller ikke larve-
samplingen ga noen indikasjoner på dette (Tabell 4.3.2). 
Den lave temperaturen kan som nevnt være årsak til at 
silda ikke gjot i Syslakvågen i 1975 og tabell 4.6.3 
viser at de forste larvene i 1975 er klekket 7-14 dager 
senere enn i 1974. 
Det er vanligvis blitt antatt at det for flere store fiske-
populasjoner inntrer en tetthetsavhengig dodelighet tidlig 
på larvestadiet. Resultatene viser at det på eggstadiet 
hos sild også skjer en tetthetsavhengig dodelighet når 
konsentrasjonen av egg blir stor. Dersom silda har et 
begrenset gyteområde vil en stor gytebestand gi hoy 
konsentrasjon av egg og folgelig hoyere dodelighet. 
SAVILLE, BAXTER & MCKAY (1973) fant hos "Clyde herring" 
hvor egnede gyteområder er meget begrenset i utstrekning, 
en tet.thetsavhengig dodelighet på eggstadiet. 
De fleste eggene som er gruppert som dode en dag for 
klekking er lett å plasere, men i en del egg kan det sees 
~ 
-l 
j 
l 
l 
l 
l 
' l 
\ 
l 
- blt -
en mer eller mindre velutviklet larve. I enkelte er 
larvene liten med stor plommesekk i andre er den starre 
men med en forvridd stilling inne i egget. 
Det er vanskelig å si om disse eggene vil klekke og gi 
en levedyktig larve da forsaket med Sui?:cl,-e~ stramper ikke 
var vellykket. GALKINA (1971) fant for stillehavssild 
(, ( Clupea pallasii Val.) mange ikke levedyktige og abnorme 
., 
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> 
n: 
<t 
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larver som ved undersakelse gjennom eggmembranen virket 
levedyktige. Antallet akte med akende tetthet. BLAXTER (1962) 
befruktet sildeegg kunstig, og ved en tetthet på 16 egg/cm2 
klekket ca 10% av eggene. 
For stillehavssild som gyter i strandsonen fant TAYLOR (1971) 
at klekkesuksess avtok skarpt med akende eggtetthet. 
Dette kan forklare noe av den forskjellen jeg får mellom 
antall "klekkedyktige egg" og antall larver klekket (fig. 6.2). 
LOG 
9 
+--------~------~DELIGHET + BEITEEFFEKT 
8-
6 
<'KLEKKE DYKTIGE EGG" 
' 
' 
' 
' '\ 
. '\ 
'\ 
\ 
' 
' LARVER KLEKKET 
o~--29~~,-3----------------D-A-T0---------------1~4~-4-r---17,~4-,------------24~~-4-
GYT l NG KLEKKING 
Fig. 6. 2. Dadelighet for egg og larver (197lt). 
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I inkubasjonsperioden er det tydelig at fisk blir 
trukket til gytefeltet. For gyting ble det kun observert 
en rodspette på området pluss diverse kutlinger. Det v~rket 
som beiteaktiviteten var storst etter at det var begynt 
å morkne, og jeg kunne ofte se hyse og torsk gå nesten 
helt i overflaten. Om dagen beitet fisken mer på de 
dypere deler av egglaget. 
Uvær ved klekking kan utsette larvene for stor dodelighet 
da de i denne perioden er konsentrert i overflaten. For-
klaringen på den hoye konsentrasjonen i overflaten kan 
være ifolge NIKOLSKY (1963) at fiskelarver etter klekking 
fyller svommeblæren med luft fra overflaten. Det skjer 
gjennom en kanal (ductus pneumaticus) som går mellom 
svelget og svommeblæren. 
Den store dodeligheten på larvestadiet i 1974 skyldes 
sannsynligvis mangel på velegnet fade i tiden når plomme-
sekken blir resorbert. Tabell 4.3.1 viser at det etter 
en uke ikke er plommesekklarver i fangstene. Varigheten 
av plommesekkstadiet og lengden ved klekking oker. med 
akende eggstorrelse. Hos 11Kiel-larvene 11 er varigheten 
(50% uten plommesekk) 4,5 dager og lengden ca 6,5 mm, 
Atlanto-skandisk 10 dager og ca 8 mm, Buchan 5,5 dager 
og 7 mm (BLAXTER & HEMPEL 1963-64) . 
.".-~ ...... , __ . 
Hos Lindåssilda er middellengden ca 6,5 mm ved klekkLng 
og plommesekkstadiet varer mindre enn en uke. 
I 1975 er det også en reduksjon av larveantallet (tabell 4-.6.4) .; 
men endel av larvene kan til denne tid være spredt utenfor 
stasjonsområdene. 
Larvene lar seg fange til en lengde av vel 20 mm. I tabell 
4.3.4 ser en at lengden oker mindre enn veksthastigheten 
skulle tilsi fra 31. mai til 7. juni. EgenbevegeJæn er 
sannsynligvis blitt så stor at de storste nå unnviker 
redskapen. 
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VII • SAMMENDRAG 
1. Sildas atferd for og under gyting ble studert. Det er 
gitt en beskrivesle av bunntype og eggenes fordeling 
på gyteområdet. 
2. 
Befruktningsprosent, dodelighet og beiteeffekt på egg-
stadiet er beregnet. Larvenes vertikale fordeling ved 
klekking, utbredelse, dodelighet og vekst er undersokt. 
Videre er det foretatt en redskapsundersokelse. Begge 
sesonger ble det tatt hydrografiske undersokelser i 
Syslakvåg en. 
Feltarbeidet er utfart i tiden 1. mars 1974 til 14. august 
1974 og 1 • mars 1 975 til 11 • juni 1 975. 
3· De fleste eggprovene er konservert på iseddikk, resten 
på formalin. Larvene er konservert på 4% noytralisert 
fcnmalin. 
4. Silda foretrekker tydelig fjell/steinbunn å gyte på. 
5. Befruktningsprosenten er 99-100%. Dodeligheten på 
eggstadiet er avhengig av bunntype og eggtetthet. Storst 
på fin sandbunn og ved hoy tetthet. Beiteeffekten er 
gjennomsnittlig 59%. 
'(ed klekking er konsentrasjonen av larver 10 x storre 
i de overste 1 O 9,~ enn dypere. 
7. Larvene sprer seg ut i store deler av Spjeldnesosen 
og i Straumsosen. En uke etter klekking ble det 
funnet en dodelighet på 95,5%. 
8. Veksten er eksponensiell og oker kraftig i siste halvdel 
av mai. 
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9. B(20) og B(60) fanger larver i et forhold som ikke 
-] er signifikant forskjellig fra forholdet mellom åpnings -
arealene. C.B.S. er lite effektiv ved lav konsentrasjon 
av larver. 
l l 
! 
l 
l 
10. I 1974 som i 1975 gjot silda i to områder. Syslakvågen 
og sannsynligvis i Straumsosen i 1974, og St:r;:aumsosen 
og området ved Porsviken i 1975. 
11. I 1975 var temperaturen opptil 4!°C lavere i Syslakvågen 
enn i 1974, som kan være årsaken til at silda ikke ville 
gyte i dette området. 
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Appendictabell 1o Vannvolurner (rn3) x 10-3 
r-
Dybde intervaller 
- ~ ·- -. -. ---- ----- -----
Område 30-20 20-1 o 10-0 bunn-6 6-4 4-2 2-0 10-8 8-0 total 
- - - - -- - ----- - -- ~-- --
1 5530 7445 11380 24355 
2 465 61 o 2200 3275 
3 1805 2470 3650 7925 
4 3950 10675 1 5085 34710 
c::: 5 2725 5425 10300 18450 ~ 
1--=1 6 64 120 182 1--=1 
r=J 
~ 7 31 50 72 90 243 < 
E-i 8 80 530 61 o 
\..0 :X: 
L'-- H 9' 445 1450 1895 Q 
z 2120 :=::! 10 2120 
P-. 
P-. 
< 
. 
x 
T~-
!:'--
!:'--
Apper~ixtabell 2. Trekklengder i m. 
Stasjon I II III IV V 
Trekklengde 246 358 414- 395 545 
Stasjon XIII XIV XVI XVII 
Trekklengde 4-95 605 455 565 
/! 
VI VII VIII IX X XI XII 
290 295 795 14-15 615 725 485 
XVIII XIX XX XXI 
545 565 505 605 
Åppendixtabell 3. Antall egg fra provene i hvert strata. A: proveareal (m2 ), N: antall egg 
Strata 
500 000 - 130 000 egg!m2 100 000- 500 000 egg/m2 10 000- 100 000 egg/m2 O- 10 000 egg/m2 
!• 
.ii N A N A N A N 
0,0225 29250 0,0225 6457 o, 0254 1246 o,o01t2 38 
O, Oo42 4410 0,0225 3715 o,o254 729 o, Oo42 42 
0,0225 21825 0,0225 2767 0,0254 1 518 
0,0225 27000 o, Oo42 882 O, Oo42 131 
O Oo42 
' 
5334 0,0225 4343 0,0254 741 
o,oo42 4620 o,oo42 52 
l 
c:) 
!:'-.. 
~~-
a--
L"-
! 
p 
Appendixtabell 4. 
Håv 1. 46 63 16 
Håv 2. 41 92 14 
P~tall larver i hver av de to håvene for B (60) 
Antall 
71 53 212 16 218 4 2 16 2 10 26 8 5 18 2 9 3 1 
62 39 215 16 193 4 3 14 2 1 1 36 9 4 22 2 1 o 4 o 
